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(g) Reduktionsmitteldosiereihrichtung 

@ Reduktlonsmitteldosiereinrichtung zum Zufuhren ei- 
nes Reduktionsmittels in den Abgasstrang (8) der Brenrvj 
kraftmaschino (2) eines Kraftfahrzeuges, wobei die Brenn- 
kraftmaschine (2) durch In einem Kraftstofftank (4) mitg&- 
fuhrten Kraftstoff betrelbbar und zwischen der Brenn- 
kraftmaschine (2) und dem Kraftstofftank (4) eino Kraft- 
stoff rucklaufleitung (12) angeordnet ist, welche Redukti- 
onsmitteldosiereinrlchtung {1) einen Reduktionsmittel- 
tank (3) und eine den Reduktlonsmitteltank (3) mit dem 
Abgasstrang (8) der Brennkraftmaschlne (2) verbindende 
Versorgungsleitung (5) umfa&t, dadurch gekennzstohnet, 
daB die Versorgungsleitung (5) zu ihrer Beheizung in wSr- 
meleitender Verbindung.mit der Kraftstoff ruck! aufleitung 
<12) der Brennkraftmaschlne (2) stehend angeordnet ist 
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Reduktionsmitteldosiereinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Reduktionsmltteldosiereinrichtung zum ZufDh- 
ren eines Reduktionsnnittels in den Abgasstrang der Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeuges, wobei die Brennkraftmaschine^ durch In einem 
5 Kraftstofftank mitgefQhrten Kraftstoff betreibbar und zwischen der Brenn- 
kraftmaschine und dem Kraftstofftank eirie Kraftsto^frQcklaufleitung ange- 
owlnet ist, welche Reduktlonsmitteidosiereinrichtung, einen Reduktlons- 
mitteltank und eine den Reduktionsmitteltank mit dem Abgasstrang der 
Brennkraftmaschine verbindende Versorgungsleitung umfaGt. 

10 

Neben Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffen (HC) gehOren Ins- 
besondere die Stickoxide (NOx) zu den umwettgefShrdenden. direkt emit- 
tierten Primarschadstoffen. die beim Betrieb von Verbrennungsmotoren. 
insbesondere Dieselmotoren entstehen. Ein EInsatz von Drei- 

15 wegekatalysatoren, wie sie bei Ottomotoren und Gasmotoren verwendet 
werden. sind aufgmnd eines Sauerstoffuberschusses im dieselmotori- 
schen Abgas nicht einsetzbar. Aus diesem Grunde wurden zur Reduktion 
der Stickoxidemission bei Dieselmotoren seielctiv arbeitende SCR- 
Katalysatoren (Selektlve Catalytic Reduction-Katalysator) entwickelt, in 

20 dem mit einem zugefuhrten Reduktionsmittel die ausgestoReneh Stickoxi- 
de zu und HJD reduziert werden. Als Reduktionsmittel wird Ammoniak 
eingesetzt Das zur DurchfDhrung der Reduktion der Stickoxide benOtigte 
Ammoniak kann in unterschiedlicher Fpmi an Bord des Kraftfahrzeuges 



mitgefuhrt werden. Mitgefuhrt werden kann relnes Ammoniak in gasfOrmi- 
ger oder auch in flOssiger Phase. Zur Vermeldung von Handhabungspro- 
blemen des reinen Ammoniaks wird dieses bevorzugt in gebundener Form 
falirzeugseltig bevon-atet, beispielsweise in einem Tank, wobei das in ge- 
bundener Form mitgefOhrte Ammoniak entweder im Abgasstrang oder 
zuvor zur Freigabe des gebundenen Ammoniak liydrolytisch aufgespalten 
wird. Als derartiges Reduktionsmittel wird beispielsweise Hamstoff als 
wdssrige Ldsung eingesetzt. Die IHarnstoffldsung ist in einem Redukti- 
onsmltteltank bevorratet und Qber eine Versorgungsleitung mit dem Ab- 
gasstrang der Brennkraftmaschine verbunden. Ein am Abgasstrang posi- 
tioniertes Dosierventil dient zum Zufuhiren der jeweils benotigten Harn- 
stoffmenge. die infolge der im Abgastrang herrschenden Temperaturen 
sofort vergast, so dafi das zum DurchfQIiren der Stickoxidreduktion benG- 
tigte Ammoniak freigesetzt ist. Durch die Anordnung des Dosierventils 
unmittelbar am Abgasstrang muS dieses gekQhIt werden, damit sich die 
eingangsseitig am Dosierventil anstehende flQsslge Hamstofflasung infol- 
ge der hohen Temperaturen nicht zersetzt oder der Hamstoff auskristalli- 
slert. Eine solche Reduktionsmitteldosiereinrichtung ist beispielsweise aus 
DE 198 56 366 C1 bekannt. Entsprechend einer weiteren vorbekannten 
Ausgestaitung ist das Dosierventil unmittelbar unter dem Reduktionsmit- 
teltank angeordnet, wobei dieses mit dem Abgasstrang Qber eine sich im 
Allgemeinen uber mehrere Meter erstreckende ZufDhrieitung verbunden 
ist. Die ZufOhrleitung ist Druckluft beaufschlagt. wobei fOr den Transport 
der zuzufOhrenden HamstofflOsungsmenge die von dem Luftverdichter fur 
die Bremsanlage bereitgestellte Druckluft eingesetzt ist. Transportiert wird 
somit die dosierte Hamstoffiasungsmenge in der Versorgungsleitung als 
Aerosol. 

Die Venwendung einer wSssrigen Hamstofflfisung als Reduktionsmittel 
wird in mehrerlei Hinsicht ais zum Einsatz in einem Kraftfahrzeug und zum 
anschlieftenden Freisetzen des darin enthaltenen Ammoniaks als Reduk- 
tionsmittel angesehen. Nachteilig ist jedoch be! einer Ven^^endung einer 
wassrigen HamstofnSsung als Reduktionsmittel. dad ein Betrieb der Re- 
duktionsmitteldosiereinrichtungen nur bei solchen Temperaturen bestim- 
mungsgemad erfoigen kann. die obertialb des Gefrierpunktes der Ham- 
stoffldsung liegen. Daher ist ein Einsatz einer solchen wassrigen Ham- 
stofflasung als Reduktionsmittel zum Betreiben einer Reduktionsmitleldo- 
siereinrichtung nur mit zusatzlichen Helzelnrichtungen maglich. Aus die- 
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sem Grunde ist es notwendig, tinter anderem auch die Versorgungslei- 
tung soweit zu beheizen, daB ein Transport des darin gefuhrten Redukti- 
onsmittels, transportiert als FIQssigkeit oder als Aerosol, auch bei Tempe- 
raturen unterhalb des Gefrierpunktes der wSssrlgen Hamstofflosung ge- 
wahrteistet ist, Als Heizungen eingesetzt sind Qblicherweise Wider- 
standsheizungen. Andere Wamnelieferanten, wie beispielsweise das bei 
einem Betrieb der Brennkraftmaschine warme KQhlwasser k6nnen nur mit 
einem erheblichen Auiwand zum Beheizen sich zwischen dem Redukti- 
onsmitteltank und dem Abgasstrang erstreckenden Versorgungsleitung 
eingesetzt werden. Aber auch der Einsatz von Widerstandsheizungen ist 
mit Auiwand verbunden. da sichergestellt sein mufi. daft ein Oberhitzen 
vermieden ist. 

Ausgehend von diesem diskutierten Stand der Technik liegt der Erfindung 
daher die Aufgabe zugrunde. eine eingangs genannte, gattungsgemSBe 
Reduktionsmltteldoslereinrichtung dergestait auszubilden, dali bei einem 
Betrieb der EInrichtung die Versorgungsleitung, zumindest deren rele- 
vante Abschnitle auf eine Temperatur erwamnbar ist, ohne die zum Stand 
der Technik aufgezeigten Nachteile hinnehmen zu mussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaii dadurch gelOst, dali die Versor- 
gungsleitung zu ihrer Beheizung in warmeieitender Verblndung mit der 
KraftstoffrOcklaufleitung der Brennkraftmaschine stehend angeordnet ist. 

Bel der erfindungsgemaiien Reduktionsmitteldosierelnrichtung ist die Ver- 
sorgungsleitung zum Transportieren des Reduktionsmittels von einem 
Reduktionsmltteltank zum Abgasstrang in warmeleitender Verbindung zu 
der KraftstoffrOcklaufleitung angeordnet, so daR die in der KraftstoffrOck- 
laufleitung enthaltene Wamie, die bei einem Betrieb der Brennkraftma- 
schine in aller Regei 60 - 70' C nicht Oberschreltet, zum Eiwarmen der 
Versorgungsleitung, zumindest der maUgeblichen Abschnitte genutzt 
werden kann. Besonders vorteilhaft ist, dali in aller Regel der Kraftstoff- 
tank. in den die KraftstoffrOcklaufleitung von der Brennkraftmaschine 
kommend mundet, und der Reduktionsmittelbehaiter benachbart zueinan- 
der angeordnet sind. Daher Ist zweckmafiigerweise der Verlauf der Ver- 
sorgungsleitung parallel zur KraftstoffrOcklaufleitung angeordnet, wobei 
beide Leitungen beispielsweise in einem Doppelrohr - als doppelwandiges 
Rohr mit zwei konzentrisch zueinander angeordneten Kanaien oder auch 



als parallel zueinander verlaufende Kandle ausgebildet - vereint sein kon- 
nen. Somit ist der Aufwand zum ausreichenden Eiw§rmen der Versor- 
gungsleitung auf ein Minimum reduziert. Insbesondere bedarf es keiner 
zusatzllchen Regelung der Wamne, da die Zersetzungstemperatur des in 
wassriger Fornn gegebenenfalls in der Versorgungsleitung transportierten 
Harnstoffes in keinem Zeitpunkt Qberschritten ist: Vorteilhaft ist ferner, da& 
auf diese Weise zudem eine KQhIung des In der KraflstoffrQcklaufleitung 
zurucktransportierten Kraflstoffes erfolgt, so daB weltere, ggf. vorzuneh- 
mende KUhlmaRnahmen zum KQhIen des rOcklaufenden Kraftstoffes 
grundsatziich nicht notwendig sind. Die benStigte Warme in der Kraft- 
stoffrUcklaufleitung steht bereits nach kOrzester Betriebszeit der Brenn- 
kraftmaschine zur Verfugung, insbesondere wesentlich frGher als ein ggf. 
durch den Betrieb der Brennkraftmaschlne zu enwamiendes KOhlwasser. 

Da die Kraftstoffrtlcklaufleltung sich vom Kraftstofflank bis zur Brennkraft- 
maschlne hin erstreckt, ist es ohne weiteres maglich, im Wesentlichen die 
gesamte Versorgungsleitung zwischen- denri Reduktionsmitteltarik und 
dem Doslerventil, fUr den Fall, dad dieses im Bereich des Abgasstranges 
Oder der Brennkraftmaschine angeordnet ist,^ zum Abgeben der ge- 
wUnschten Hamstoffmenge zu behelzen. 

Das Dosien/enti! befindet sIch in einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Reduktionsmitteldosiereinrichtung unmittelbar der Brennkraftmaschlne 
zugeordnet. Eingangsseitig llegt an dem Doslerventil flOsslge, wflssrige 
Hamstoffiasung an. Das Dosieiventil selbst mOndet in eirie Zufuhrieitun^, 
die Druckluft beaufechlagt ist. ZweckmaftigenA^eise ist die ZufQhrfeitung 
Drucklufl beaufschlagt durch die Ladeluft der Aufladegruppe der Brenn- 
kraftmaschine (z. B. Turbolader Oder Kompressor). Zum einen hat dies 
zum Vorteil, dafl das Dosien/entil unmittelbar in der NShe der Brennkraft- 
maschine angeordnet ist und somit auch durch dIese enwarmt wird. zum 
anderen ist das Doslerventil nicht unmittelbar am Abgasstrang positloniert. 
so dali dieses gekOhH werden mQlite. Der Einsatz von Ladeluft ais 
Drucklufl als Transportmedium zum Transportieren der dosierten Ham- 
stoffmenge als Aerosd hat zum Vorteil, daft die fQr den Transport des 
vom Dosien/entil abgegebenen Reduktionsmittels bendtigte Luftmenge im 
VerhSltnis zu der von dem Turbolader bereitgestellten Luftmenge nur sehr 
klein ist und diese Luflabzweigung daher ohne weitere Auswirkungen auf 
den bestimmungsgemaiien Betrieb des Turboladers ist. Insbesondere 



kann bei Einsatz von Ladeluft In der beschriebenen Art und Weise diese 
vor Oder hinter dem LadeluftkOhler entnommen werden. so daR Luft un- 
terschiediicher Temperatur zur Mischung bereit steht. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausfuhnjngsbeispieles unter 
Bezugnahme auf die beigefQgte Figur 1 beschrieben. Figur 1 zeigt nach 
Art eInes Blockdiagrammes sine insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 ge- 
kennzeichnete Reduktionsmitteldosiereinrichtung zum ZufQhren von 
Harnstoff in den Abgasstrang eines Dleselmotors 2. Die Reduktionsmittel- 
dosiereinrichtung 1 umfalit einen Reduktionsmitteltank 3, der benaclibart 
zum Kraftstofftank 4 , in dem der zum Betreiben der Brennkraftmaschine 2 
befindliche Kraftstoff bevorratet ist. Der Reduktionsmitteltank 3 ist Qber 
eine Versorgungsleitung 5 mit einem Dosien/entil 6 verbunden. Das Do- 
sierventil 6 ist der Brennkraftmaschine 2, bei der es sich in dem darge- 
stellten AusfOhrungsbeispiel urn einen Dieselmotor handelt, zugeordnet. 
Ausgangsseitig greift das Dosierventil 6 in eine Dmckluft beaufschlagte 
ZufQhrleitung 7 ein, die in den Abgasstrang 8 der Brennkraftmaschine 2 
mOndet. Die MQndung der ZufQhrleitung 7 in den Abgasstrang 8 befindet 
sich vor einem SCR-Katalysator 9. Bei dem dargestellten AusfOhmngsbei- 
spiel ist die ZufOhrleitung 7 durch die Ladeluft eines der Brennkraftma- 
schine 2 zugeordneten Turboladers 10 beaufschlagt Die von dem Dosier- 
ventil 6 abgegebene Reduktionsmittelmenge wird daher in der ZufQhrlei- 
tung 7 als Aerosol transportiert. Die der ZufQhrleitung 7 zuzufOhrende 
Dcuckluft kann - wie in Figur 1 dargestellt - vor und/oder hinter dem Lade- 
luftkQhler 1 1 entnommen werden. so dali das in der ZufQhrteitung 7 trans- 
portierte Reduktionsmittel als Aerosol entsprechend temperiert ist. bevor 
dieses in den Abgasstrang 8 eintritt. 

Das Dosierventil 6 ist Qber ein nicht nSher dargestelltes Motonmanage- 
mentsystem angesteuert, damit entsprechend der jeweiligen Motorensi- 
tuation die benbtige Reduktionsmittelmenge abgegeben werden kann. 

Zwischen der Brennkraftmaschine 2 und dem Kraftstofftank 4 ist eine 
KraftstoffrQcklaufleitung 12 angeordnet. Der in der Kraftstoffrucklaufleitung 
12 von der Brennkraftmaschine 2 zu dem Kraftstofftank 4 zurOcktranspor- 
tierte Kraftstoff weist bereits nach kQrzester Betrlebszeit der Brennkraft- 
maschine eine Temperatur zwischen 50 und 70 X auf. In wamieleitender 
Verbindung mit der KraftstoffrQcklaufleitung 12 ist die Versorgungsleitung 
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5 2um Zufiihren des Reduktionsmlttels von dem Reduktlonsmitteltank 3 
zum Dosierventll 6 angeordnet. Der Abschnitt der Versorgungsleitung 5, 
der in w^rmeleitender Verbindung mit der KraflstoffrOcklaufleitung 12 
steht, ist in der Figur schraffiert dargestellt. Aus der Darstellung wird deut- 

5 lich. dali im Wesentlichen die gesamte Versorgungsleitung 5 in warme- 
leitender Verbindung mit der KraftstoffrUcklaufleitung 12 steht. Die wSr- 
meleltende Verbindung zwischen den beiden Leitungen 5, 12 kann bei- 
- splelswelse durch ein Doppelrohr mit zwei parallel zueinander verlaufen- 
den Kandlen ausgeblldet sein. Die beiden Leitungen sind beispielsweise 

10 durch einen Steg miteinander verbunden oder k6nnen auch durch eine 
FOgeverbindung miteinander verbundene einzelne Leitungen realisiert 
sein. 

Der Vorteil des Erwannens der Versorgungsleitung 5 durch die Warnie 
15 des in der KraftstoffrQcklaufleitung 12 transportierten Kraftstoffes liegt 
nicht nur darin begrtindet. daB durch diesen Kraftstoff eine Warmequelle 
bereitgestellt isf. die die Zersetzungstemperatur der als Reduktionsmittel 
eingesetzten wassrigen Hamstoffl6sung nicht Qberschreltet. Oberdies ist 
durch die Konzeption der Kraflstoffrucklaufleitung 12 und deren Verlauf im 
20 Kraftfahrzeug bereits ein geeigneter Leitungsveriauf ebenfalls fur die Ver- 
sorgungsleitung 5 vorgegeben, so dad fOr den Verlauf der Versorgungs- 
leitung kein neuer Leitungsveriauf konzipiert zu werden braucht 

Mit der beschrlebenen Redtiktlonsmitteldoslereinrichtung ist ein bestim- 
25 mungsgemaHer Betrieb derselben auch bei Einsatz einer wassrigen Ham- 
stofflOsung als Reduktionsmittel bei tiefen Temperaturen mcJglich, insbe- 
sondere bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes der wassrigen 
HamstofflGsung, ohne dali zum Beheizen der sich zwischen dem Reduk- 
tlonsmitteltank 3 und dem Dosierventil 6 erstreckenden Versorgungslei- 
30 tung 5 ein Obermaiiiger Aufwand betrieben werden muR. Das Beheizen 
der beschriebenen Versorgungsleitung Ist ebenfalls bei solchen Reduktl- 
onsmitteldosiereinrichtungen In der beschriebenen Art mfiglich. bei denen 
sich das Dosierventll unmittelbar Im Bereich des Reduktionsmitteltankes 
Oder in diesen integriert befindet. Das Enwarmen der Versorgungsleitung 5 
35 ist auch in diesen Fallen notwendig, urn den Transport des dann in der 
Versorgungsleitung transportierten Aerosols zu gewahrieisten. 

Bei dem im Rahmen dieser Ausfuhrungen benutzten Begriff Reduktions- 

ui::. .;::u.:. .5.::= ^- .^ • 



mittel sind solche zu verstehen, die entweder das Reduktionsmittel selbst 
sind Oder dieses als Bestandteil enthalten. Dies ist beispielsweise bei Ein- 
satz einer wassrigen HarnstoffI6sung der Fall, bei der der Ammoniakbe- 
standteit das eigentliche Reduktionsmittel darsteilt. 
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Schutzanspriiche 



Reduktionsmitteldosiereinrichtung zum Zufuhren eines Redukti- 
onsmittels in den Abgasstrang (8) der Brennkraftmaschine (2) eines 
Kraftfahrzeuges. wobei die Brennkraftmaschine (2) durch in einem 
Kraflstofftank (4) mitgefiihrten Kraftstoff betreibbar und zwischen 
der Brennkraftmaschine (2) und dem Kraftstofftank (4) eine Kraft- 
stoffrQcklaufleltung (12) angeordnet ist, welche Reduktionsmlt- 
teldosiereinrichtung (1) einen Reduktionsmitteltank (3) und eine 
den Reduktionsmitteltank (3) mit dem Abgasstrang (8) der Brenn- 
kraftmaschine (2) verbindende Versorgungsleltung (5) umfalit, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Versorgungsleitung (5) zu ihrer 
Beheizung in warmeleitender Verbindung mit der KraftstoffrOck- 
laufleitung (12) der Brennkraftmaschine (2) stehend angeordnet ist. 

Reduktionsmitteldosiereinrichtung nach Anspmch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dalJ der Reduktionsmitteltank (3) und der Kraft- 
stofftank (4) benachbart zueinander angeordnet sind und die Ver- 
sorgungsleitung (5) im Wesentlichen Qber ihre gesamte LSnge in 
wamieleitender Verbindung mit der KraftstoffirQcklaufleitung (12) 
steht 

Rediiktionsmitteldosierernrichtung nach Anspmch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. dali die Versorgungsleitung (5) an ein der 
Brennkraftmaschine (2) ziigeordnetes Dosien/entil (6) angeschlos- 
sen ist. 

Reduktionsmitteldosiereinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Dosierventll (6) ausgangsseitig uber eine 
das Dosierventil (6) mit dem Abgasstrang (8) verbindende Druckluft 
beaufschlagte ZufiJhrleitung (7) verbunden ist. 

Reduktionsmitteldosiereinrichtung nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. daft die Zufuhrteitung ( 7) eingangsseitig durch die 
Ladeluft einer Aufiadegruppe der Brennkraftmaschine (10) beauf- 
schlagt ist. 
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6. Reduktionsmitteldosiereinrichtung nach einem der Anspruche 1 - 5, 
dadurch gekennzeichnet. dad als Reduktionsmittel eine wdssrige 
Hamstoffldsung vorgesehen ist. 
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